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 要  旨 
近年，ロボットの自律化に向けて，障害物環境下における障害物回避を考慮した動作計画法の
研究が盛んに行われている．このような研究のうち静的フィードバックによって 障害物回避を実
現させる方法として，ポテンシャルフィールド法に基づいた研究が行われている．この手法では，
目標座標で最小，障害物との境界上で最大となるポテンシャル関数を設計し，この関数の勾配ベ
クトルを制御入力に用いることで障害物回避および目標座標への収束を達成する．このような関
数として Koditschek らは，ポテンシャルフィールド法における局所最小解に関する問題および
障害物境界での入力の発散問題を解決したナビゲーション関数を提案した．この手法の応用とし
て，機械システムを対象にした障害物回避を含む軌道追従制御などが実現されている．しかし，
このナビゲーション関数を用いた手法には問題がある．ナビゲーション関数には，鞍点と呼ばれ
る勾配ベクトルが０となる目標座標ではない点が存在する．既存手法では制御入力にナビゲーシ
ョン関数の勾配ベクトルを用いるため，鞍点の付近に制御対象の初期座標があると勾配ベクトル
が小さくなり，同様に制御入力も小さくなる．このため，制御対象が持つクーロン摩擦などの摩
擦力の影響で初期座標から動き出すために十分な制御入力が得られず，制御対象の位置が初期座
標から動かなくなる．ナビゲーション関数の設計パラメータの調整によって鞍点を初期座標から
動かすことができるが，制御性能とのバランスを考慮すると設計パラメータの調整は困難となる． 
本論文では， 静的な障害物環境下にある機械システムに対してナビゲーション関数を用いたポ
テンシャルフィールド法に基づいた障害物回避制御を行う．その際，既存手法の鞍点における問
題を解決するために，制御対象の初期座標が鞍点付近にあった場合に，勾配ベクトルが十分大き
くなるようにナビゲーション関数を調整できるように拡張することを考える．そこで本論文では，
従来のナビゲーション関数に対して重み行列を導入することを提案し，制御性能が劣化すること
なく勾配ベクトルが十分大きくするような重み行列の導出方法を示す．最後に，機械システムの
代表例である２リンクの水平ロボットマニピュレータを用いてシミュレーションおよび実機実験
を行い，提案手法の有効性を確認している． 
 
